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ANOTACE 
ANOTACE 
Cílem bakalářské práce je návrh konstrukce mobilního kamerového jeřábu s otočným 
segmentovým ramenem na podvozku s koly. V první části jsou mobilní kamerové 
jeřáby popsány z konstrukčního hlediska a následně rozděleny do základních 
kategorií. O koncepci řešení pojednává část druhá a konečným vlastním návrhem 
konstrukce spolu s ekonomickým zhodnocením se zabývá část třetí. 
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Mobilní jeřáb, kamerový jeřáb, segmentové rameno, otočný jeřáb, jeřáb 
s podvozkem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNOTATION 
The objektive of this bachelor thesis is the suggestion of the constructiobn of mobile 
camera crane with rotary segment gib on the undercarriage. In the first part mobile 
camera cranes are described from the constructional point of view and then they are 
divided into different categories. The second part deals with the conception of 
solution and in the third part the construction is suggested and also economically 
evaluated. 
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ÚVOD 
V oblasti filmového prmyslu je zapotebí k natoení scén manipulace s kamerou. 
Tato manipulace je provádna manuáln nebo pomocí jeábu. V pípad manuálního 
použití se využije stabilizátoru obrazu v kamee. Pi použití jeábu je pro získání 
kvalitních zábr nutno užít dostaten tuhý jeáb. Jeáby mohou být obsluhovány 
manuáln nebo elektronicky pomocí servopohon, z místa pod jeábem nebo pímo 
z jeábu. Zpsob obsluhy uruje typ jeábu. K zábrm se používají kamery nebo 
fotoaparáty. Fotoaparáty jsou již velice kvalitní a poizují dobré zábry. Proti 
kamerám mají výhodu, že jsou kompaktnjší a lehí a tedy není nutno používat velký 
jeáb, ale postaí menší, který je skladnjší a je možno ho pevést osobním 
automobilem. 
Cílem této bakaláské práce je návrh mobilního kamerového jeábu do exteriéru 
i interiéru pro kompaktní fotoaparát. Jeáb musí splovat vysoké nároky obsluhy, ale 
zárove musí být jednoduchý na ovládání a snadný na manipulaci, rozklad, pevoz a 
následné složení na jiném míst. 
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1 PEHLED SOUASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
Manipulátory se dlí na dv základní skupiny: 
• jeáby 
• stativy 
Hlavní rozdíl mezi tmito manipulátory je v konstrukci. Stativy mají kameru 
upevnnou pomocí rychloupínací destiky pímo nad základnou manipulátoru, jak je 
zobrazeno na obr. 1-1. 
Naopak u jeáb, jsou kamery pipevnny k ovládaným jeábovým hlavám. Tyto 
jeábové hlavy jsou spojeny s oton uloženým ramenem, které je pomocí uložení 
s epem spojeno se základnou manipulátoru, jak je zobrazeno na obr. 1-2. Další 
rozdlení je zameno pouze na jeáby. 

Obr. 1-2 Jeáb s popisem [2]
Obr. 1-1 Stativ s popisem [1]
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1.1Rozdlení jeáb dle prostedí 
Každý jeáb lze použít ve vtšin prostedí, ale jeho primární návrh je koncipován 
jen do jednoho, z dvodu lepších vlastností. Prostedí jsou rozdlena do dvou 
základních skupin: 
• exteriér 
• interiér 
Pro jeáby do exteriéru jsou typická bantamová kola, statický pohon nebo pohon 
zprostedkovaný njakým dalším zaízením. 
V interiéru se využívá jeáb pohybujících se pomocí speciálních kol 
po kolejnicových tratích. 
1.2Rozdlení jeáb dle typu pohonu 
Funkce, kterou musí mít každý jeáb je možnost manipulace. Rozdluje se  
na nkolik základních skupin: 
• statická 
• manuální 
• motorová 
• zprostedkovaná 
Princip statické manipulace se zakládá na tom, že základna jeábu není opatena koly 
a tedy pro pesun na jiné místo se musí jeáb složit, pemístit a následn opt 
rozložit. Tato skupina obsahuje malé jeáby o celkové hmotnosti v ádech nkolika 
desítek kilogram a s délkou ramen do 4 metr, z dvodu asu nutných pro rozložení 
a složení. V pípad vtších rozmr by tento as narstal a z ekonomického hlediska 
by to nebylo vhodné. Píklad statického jeábu je vidt na obr. 1-3. 
Další druh pohonu je manuální manipulace. Základním kamenem je základna s koly. 
K pesunutí jeábu je nutno fyzické síly obsluhy, jelikož kola nejsou vybavena 
žádným zaízením k vytvoení kroutícího momentu, pouze jsou uložena s valivými 
ložisky. Do této skupiny jsou zaazeny nejvíce používané jeáby s délkou ramen 
do 10 metr a o celkové hmotností do 500 kg. Pi použití musí být zajištny proti 
Obr. 1-3 Statický pohon [3]

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pohybu, jinak by mohlo dojít k jejich zhroucení vlivem setrvaných sil, pi rozjezdu 
nebo brzdní. Z hlediska manipulace jsou vhodné na krátké trat nebo použité se 
zprostedkovaným pohonem. Názorná ukázka manuálního pohonu je zobrazena  
na obr. 1-4.  
Skupina s pohonem motorovým obsahuje nejlépe vybavené jeáby. K ovládání pln
motorizovaných jeáb je zapotebí jistá zkušenost. Základem je motor 
s pevodovkou pro vyvození kroutícího momentu a ovládaná kola pro možnost 
zatoení. Motory bývají použity synchronní nebo servomotory, jelikož lze velmi 
snadno regulovat otáky a docílit tak požadované rychlosti. Pi použití v terénu je 
asto jediným zdrojem energie baterie nebo elektrocentrála, proto se musí dosáhnout 
co nejvtší úinnosti. Skupina obsahuje nejprofesionálnjší jeáby s délkou ramen 
až 20 metr a o celkové hmotnosti až 2 500 kg. Konstrukce pohonu je vidt 
na obr. 1-5. 
Poslední kategorie popisuje zprostedkovaný pohon, který je asto využíván 
Obr. 1-5 Motorizovaný pohon [5]
Obr. 1-4 Manuální pohon [4]
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pi rychle se pohybujících scénách, kdy kamera musí s daným objektem udržovat 
stejnou nebo podobnou rychlost. Jako pohonnou jednotkou je vtšinou využíváno 
upraveného automobilu se zabudovaným jeábem. Jeáb musí splovat parametry 
pro provoz pi jízd tj. odolávat odporu vtru, nerovnostem na silnici  aj. Zaízení 
jsou proto složitá a jednoúelová. Jedno z ešení je zobrazeno na obr. 1-6.  

  
1.3Rozdlení jeáb dle typu ramene 
Jeden ze základních díl jeábu je rameno, které neplní jen funkci nosnou, jak se 
na první dojem zdá, ale ve vtšin pípad se na nj umisuje také zaízení, které 
udržuje jeábovou hlavu v rovnobžné poloze se základnou nebo ním jde požadovaná 
poloha nastavit. Rameno se rozdluje dle konstrukce na: 
• pevné 
• teleskopické 
• segmentové 
Pevné rameno je ve vtšin pípad tvoeno jedním nosným prvek a jedním prvkem 
ovládacím. Polotovar mže být kruhový nebo obdélníkový tenkostnný 
z hliníkového materiálu, aby byla zajištna nízká hmotnost. Nosný prvek je v uritém 
vhodném míst oton spojen se základnou. Jeden konec slouží k manipulaci a také 
Obr. 1-6 Zprostedkovaná manipulace [6]
Obr. 1-7 Pevné rameno [3]
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obsahuje protizávaží. Druhá strana slouží k upevnní jeábové hlavy, která je dále 
pevn spojena s ovládacím prvkem. Pomocí speciálních pichycovacích prvk je 
ovládání hlavy pipevnno po celé délce ramene až k obsluze, která pohybem páky 
ovládání nastaví požadovanou polohu jeábové hlavy. Zaízení je vyobrazeno 
na obr. 1-7. 
Teleskopický typ konstrukce využívá zasouvání nosných prvk do sebe. Tento 
zpsob dovoluje nastavit požadovanou délku ramen oproti pevnému, kdy je nutné 
využít celé rameno, které mže zpsobit komplikace. Tvar profilu až na výjimky 
tvoí obdélník  v rzném provedení, a už ohnutý z plechu a podéln svaený nebo 
vytvoený z trubek jako píhradový nosník a v neposlední ad také pímo jako 
polotovar. Ovládání hlavy eší ocelové lanko nebo servomotor umístný na konci 
ramene.  Tento typ patí k nejrozšíenjšímu, hlavn díky jeho vlastnostem. 
Na obr. 1-8 je zobrazeno rameno, které pi maximálním vysunutí dosahuje délky 
až 12 metr. 
Poslední typ je rameno segmentové. Z názvu je patrné, že jde o nosný prvek, který je 
rozdlen na nkolik ástí (segment). Uvedení ramene do transportní pozice lze 
u nkterých typ provést smontováním nebo uvolnním zajišovacího zaízení 
umístného na koncích jednotlivých segment a otoením segmentu pes pant 
z provozní pozice do pozice transportní. Uvedení ramene do provozní pozice se 
provádí v opaném poadí. Použití je omezeno uvedením ramene do provozní pozice 
tzn. nutno využít celou délku ramene. 
1.4Rozdlení jeáb dle typu hlavy 
Jeábová hlava je nejdležitjší a nejsložitjší souást jeábu, jak z hlediska 
konstrukního, tak z hlediska elektronického. Jistá analogie je vidt s hlavou lidskou, 
která svým pohybem pomáhá lidskému oku, aby mohlo pedmt vidt z uritého 
úhlu. U hlavy jeábu se dosahuje této schopnosti pomocí ovládacího ústrojí, s kterým 
komunikuje obsluha pomocí ovladae a provádí natoení kamery. Jeábové hlavy 
jsou rozdleny na: 
• typ C 
• typ U 
Obr. 1-8 Výsuvné rameno [5]
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U obou typ je rozdíl jen v konstrukci, která je analogická k oznaení tj. typ  C má 
konstrukci provedenou do tvaru C, obdobn tak u typu U, jak je možno srovnat 
na obr. 1-9 resp. obr. 1-10. Natoení zajišují servomotory ovládané obsluhou. 
Kamerová hlava mže mít až ti stupn volnosti, ve vtšin pípadu se využívá dvou. 
Maximální úhly natoení se liší výrobcem.  
1.5Pehled jeáb
Ke srovnání jsou zde uvedeny dva jeáby. První z dílny spolenosti Loumasystems, 
která je oznaovaná jako špika mezi výrobci kamerové manipulaní techniky. 
Model s oznaením Super techno 50 (obr. 1-11) disponuje teleskopickým ramenem 
s minimální provozní délkou 3 metry až po maximální délku 15 metr. Zasouvání 
respektive vysouvání ramene je provádno pi maximální rychlosti 2 m⋅s-1. Jeábová 
hlava je typu U s temi stupni volnosti a lze ji osadit kamerou o maximální hmotnosti 
35 kg. Ovládání hlavy se provádí dálkov pes ovládací pult vybavený kolekem 
nebo joystickem. Ke sledování zábru slouží tyi vhodn umístné monitory. Tento 
jeáb je pln motorizovaný a patí do nejvyšší kategorie. Nevýhodou je jen jeho 
vysoká poizovací cena a hmotnost 2 430 kg. 
Konkurenní firmou je Filmair International, která disponuje modelem s oznaením 
Giraffe Classic (obr. 1-12). Rameno je v tomto pípad segmentové s provozní 
délkou 12 metr a skládá se smontováním z jednotlivých segment, které se snadno 
Obr. 1-10 Jeábová hlava typ U [5]
Obr. 1-9 Jeábová hlava typ C [5]

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pepravují. Jeábovou hlavu lze dokoupit, není standardn dodávaná. Na jeábu je 
pouze píprava k hlav, ke které lze pipevnit kameru a pomocí manuálního ovládání 
nastavovat sklon kamery. Základna je osazena bantamovými koly s manuálním 
možností pohonu. Výhoda tohoto jeábu je jeho nízká hmotnost 294 kg a nízká 
poizovací cena. Mezi nevýhody lze zaadit nutné využití celé délky ramene. 
Obr. 1-12 Giraffe Classic [7]
Obr. 1-11 Super techno 50 [5]
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2 FORMULACE EŠENÉHO PROBLÉMU A JEHO 
TECHNICKÁ A VÝVOJOVÁ ANALÝZA 
2.1 Dvody pro navrhovat nový kamerový jeáb 
V souasné dob na trhu chybí kamerové jeáby s nízkou hmotností, ale zárove
s dostaten dlouhým ramenem pro profesionální použití. Musí však být cenov
dostupné, protože cena je v dob krize a tak pro konkurenci schopnost výrobce 
dležitá, asto nejdležitjší. 
2.2 Cílová oblast pro použití kamerového jeábu 
Využívat ho budou filmová studia, televizní spolenosti nebo reklamní spolenosti. 
Pedpokládá se nasazení v interiérech i exteriérech. 
2.3 Definování požadavk na navrhovaný jeáb 
Požadavky lze shrnout do tchto bod: 
• nízká hmotnost jednotlivých díl pro snadnjší manipulaci pi montáži a 
demontáži 
• optimalizace vnjších rozmr pro bezproblémové pesuny provádné 
užitkovým vozem nebo osobním automobilem s vozíkem 
• dostaten dlouhé rameno s nutnou podmínkou dodržení nízké hmotnosti 
celého jeábu 
• nízká výrobní cena 
• odolnost vi povtrnostním podmínkám 
• snadná ovladatelnost, jakýkoliv pracovník musí být schopný používat 
jeáb podle piloženého návodu nebo po krátké instruktáži 
• ovládací prvky jeábu musí mít pijatelnou ergonomii a musí být dobe 
pístupné pro rychlou a pohodlnou práci s nimi 
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3 VYMEZENÍ CÍL PRÁCE 
Cílem bakaláské práce je konstrukní návrh mobilního kamerového jeábu, který 
bude ve vybavení filmového studia. Práce bude zpracována v souladu se znním 
v kapitole 2. 
3.1 Konkretizace zadání 
Zadání nedává jasnou pedstavu o požadavcích na konstrukci stroje, proto bylo 
s vedoucím bakaláské práce upesnno a konkretizováno: 
• základna osazena otonými bantamovými koly s možností zablokování 
• rameno segmentové s délkou 6 metr a nastavitelným vyvažováním 
• otáení a sklápní ramene runí s možností zajištní polohy, úhel sklápní 
0 až 90° 
• kamerová hlava s 2 stupni volnosti, osazena servopohony s plynulým 
chodem, regulovatelná rychlost otáení s maximálním úhlem otoení 270° 
• konstantní úhel osy kamery vzhledem k terénu pi zvedání ramene 
• pípustná hmotnost pro kameru a píslušenství 5kg 
• kabelová pípojka pro kameru na jeábové hlav
Hlavní náplní bakaláské práce je konstrukní návrh kamerového jeábu. Okrajov
jsou uvedeny výpoty vybraných souástí. 

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4 NÁVRH METODICKÉHO PÍSTUPU K EŠENÍ 
4.1 Postup ešení 
Postup ešení je chronologicky shrnut v následujícím textu:
• przkum souasného stavu na trhu 
• shromažování potebných technických informací 
• konstrukní návrh variant ešení 
• pedbžné nutné výpoty 
• konzultace s vedoucím bakaláské práce a výbr nejvhodnjší varianty 
• výbr ostatních komponent zaízení 
• tvorba CAD modelu zaízení 
• konzultace s vedoucím bakaláské práce 
• zhotovení výkresové dokumentace 
4.2 Volba software pro tvorbu bakaláské práce 
Bakaláská práce je zpracována v digitální form. 
Vlastní CAD model je vytvoen v programu Autodesk Inventor Professional 2010, 
který je díky svému obsahovému centru obsahující normalizované souásti vhodný. 
Potebné výkresové modely jsou vygenerovány z modelu a v programu AutoCAD 
2010 je vytvoena vlastní výkresová dokumentace. 
Textová ást bakaláské práce je zpracována v programu Microsoft Office 
Word 2007. Grafy a tabulky bakaláské práce jsou zpracovány v programu Microsoft 
Office Excel 2007. 
4.3 asový harmonogram tvorby bakaláské práce 
asový harmonogram (tab. 4-1) ukazuje asový sled tvorby jednotlivých kapitol a 
dalších souástí bakaláské práce. 
Tab. 4-1 asový harmonogram
2009 2010 
12 1 2 3 4 5 
Úvod 
Souasný stav poznání 
Formulace eš. problému 
Vymezení cíl práce 
Návrh metod. pístupu k eš. 
Návrh variant ešení 
Pedbžné výpoty 
Tvorba CAD modelu 
Konstrukní ešení 
Tvorba textové ásti 
Tvorba výkres. dokumentace
Závr 

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5 NÁVRH VARIANT EŠENÍ A VÝBR OPTIMÁLNÍ 
VARIANTY 
Kapitola obsahuje volbu optimálních základních prvk s ohledem na zadání 
bakaláské práce, ekonomické aspekty a funknost. U nkterých prvk je uveden i 
výpoet, bez kterého by volba nebyla možná. 
5.1 Volba konstrukce základny 
Konstrukce základny rozhoduje o tuhosti celého kamerového jeábu, maximálních 
rozmrech ramene a zpsobu obsluhy. 
Varianta A 
Konstrukce základny (obr. 5-1) je svaena z tenkostnných tvercových profil
(40 x 40 x 2) mm do tvaru dle obrázku s pdorysnými rozmry (2000 x 1500) mm. 
V rozích je konstrukce vyztužena pásem plechu (50 x 5)mm a opatena koly. 
Konstrukce je navržena pro obsluhu, která bude sedt pímo na základn, z které 
bude kamerový jeáb ovládán. Pro snadnjší pístup je základna vybavena schody. 
Nevýhodou je vysoká hmotnost, velké rozmry a pi pohybu osob na základn dojde 
k rozkmitu, který je nežádoucí.  
Varianta B 
Konstrukce základny (obr. 5-2) je svaena z tenkostnných obdélníkových profil
(60 x 40 x 3) mm do kíže o rozmru (1000 x 1000) mm. Kola jsou pimontována 
na patky umístné na konci každého profilu. Výhodou této konstrukce je její nízká 
hmotnost a nízká pracnost pi výrob. Pi otáení není nikdo pítomen na základn, 
nedochází tedy k rozkmitu a pi použití patek je konstrukce základny velice tuhá.

Obr. 5-1 Konstrukce základny varianta A
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Výbr varianty 
Varianta A je vhodná pro kamery o hmotnosti nkolik desítek kg a délky ramen 
nad 10 m, kde je nutná vysoká tuhost a stabilita. Varianta B je vhodná pro kamery 
do hmotnosti 10 kg a délky ramene 6 m. Po zhodnocení, je ze všech hledisek 
výhodnjší použití varianty B. 
5.2 Volba maximálních rozmr souástí 
V praxi se pro pemístní mobilních kamerových jeáb užívá užitkových 
automobil. Kamerové jeáby tedy musí být lehce demontovatelné a jednotlivé díly 
musí splnit požadavek na délku, která je stanovena z rozmr úložného prostoru 
automobilu a na hmotnost, která by nemla pesáhnout únosnost dvou lidí. 
V bakaláské práci jsou maximální rozmry úložného prostoru získány z bžn
dodávaných automobil, kde je maximální rozmr souásti (1900 x 1000) mm a 
bžná únosnost dvou lidí je 50 kg.  
5.3 Volba typu kol 
Mobilita kamerového jeábu je docílena podvozkem opateným koly. Nasazení se 
pedpokládá v interiérech i exteriérech. Není tedy vhodné použít malé prmry kol a 
kola vyrábná z polyamidu, která by snížila mobilitu v exteriérech. Vhodným 
ešením jsou kola s pneumatikou a duší o prmru od 150 mm. Pro zvýšení 
ovladatelnosti se používají otoné kladky, které mohou být vybaveny brzdou 
pro možnost zajištní kamerového jeábu ped svévolným pohybem. Kola také musí 
mít dostatenou nosnost, která je závislá na celkové hmotnosti jeábu, konstrukci 
základny a potu kol. Poet kol uruje konstrukce základny. V bakaláské práci je 
celková hmotnost jeábu soustedná v tžišti. Pro zvolený typ základny je nutné 
použít 4 kola. Minimální nosnost kola se spoítá dle vzorce: 
 
	
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Obr. 5-2 Konstrukce základny varianta B
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kde: 
nkola kg - nosnost kola 
mc kg - celková hmotnost jeábu 
p  - poet kol 
Varianta A 
V první variant je kolo od spolenosti Brickle (obr. 5-3) s oznaením L-P 200R-ST. 
Kolo: pneumatika s duší 
Konzola: otoné kladky s brzdou 
Prmr kola: 200 mm 
Nosnost: 75 kg 
Hmotnost: 2,9 kg 
Cena: 1 632 K
Varianta B 
Druhé kolo je od spolenosti Cone (obr. 5-4) s oznaením 16260.12.  
Kolo: pneumatika s duší 
Konzola: otoné kladky s brzdou 
Prmr kola: 260 mm 
Nosnost: 130 kg 
Hmotnost: 3,8 kg 
Cena: 2 124 K
Obr. 5-3 Kolo L-P 200R-ST [8]
Obr. 5-4 Kolo 16260.12 [9]
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Výbr varianty 
Ob varianty splují požadavek na nosnost. Z hlediska rozmrového je lepší použít 
menší prmr kola pro zvýšení stability základny. Po zhodnocení vlastností 
jednotlivých kol a zvážení ekonomického hlediska je vhodnjší varianta A. 
5.4 Volba typu ramene 
Rozsah kamerového jeábu je ovlivnn délkou ramene, která se pohybuje 
od nkolika metr až po desítky metr. Konstrukní typ ramene je dle zadání 
segmentový tj. skládá se z ástí (segment). V bakaláské práci jsou tyto segmenty 
spojované šroubovým spojem, který z hlediska asu potebného k montáži není 
nejvhodnjší, ale z ekonomického hlediska je nejvýhodnjší oproti jiným variantám. 
Výbr nejvhodnjší  varianty profilu ramene je proveden na základ vypoítaného 
ohybového naptí, prhybu ramene na volném konci a celkové hmotnosti. Šroubový 
spoj je zkontrolován dle následujících vzorc na tah a otlaení v míst nejvtšího 
zatížení. Na obr. 5-5 je vidt staticky uvolnný nosník pro výpoet sil psobících 
na šroubový spoj v pípad, že je zatížen pouze jeden šroub. 
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kde: 
m1 kg - hmotnost kamerové hlavy 
g ms-2 . gravitaní zrychlení 
F1 N - tíhová síla kamerové hlavy 
l1 mm - délka ramene k nejvzdálenjšímu šroubu 
l2 mm - vzdálenost síly na šroub od osy otáení 
F2X N - radiální síla na šroub 
F2Y N - axiální síla na šroub 
FA N - axiální síla v podpoe 
q1 Nmm
-1 - spojité zatížení 
+
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-. 210 MPa [11] 

.  90 MPa [11] 
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kde: 
-. MPa - dovolené naptí v tahu 
- MPa - naptí v tahu 

. MPa - dovolené naptí na otlaení 
p MPa - naptí na otlaení 
d mm - velký prmr závitu 
d1 mm - malý prmr závitu 
d3 mm - prmr díku 
pš mm - rozte matice 
m mm - výška matice 
Šroub M20 x 25 vyhovuje. 
Obr. 5-5 Staticky uvolnný nosník pro výpoet šroubu
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Varianta A 
Rameno je tvoeno konstantním obdélníkovým profilem (150 x 50 x 3) mm 
z hliníku. Délka jednotlivých segment je 1 900 mm a jsou spojeny svarovým 
spojem k pásu plechu, který slouží jako píruba. Píruby jsou k sob pimontovány 
šroubovým spojem M20. Na obr. 5-5 je znázornno zatížení nosníku, kde z pravé 
strany je zatížen tíhovou silou jeábové hlavy a po své celé délce spojitým zatížením 
(vlastní hmotností). Zjednodušený výpoet je proveden pomocí programu MITCalc. 
Na obr. 5-7 je znázornn prhyb a ohybové naptí. 
-+  $ )456
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kde: 
-+ MPa - ohybové naptí 
y mm - prhyb nosníku 
m kg - hmotnost nosníku 
Obr. 5-6 Znázornno zatížení nosníku
Obr. 5-7 Ohybové naptí a prhyb nosníku
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Varianta B 
Rameno je tvoeno temi obdélníkovými profily (140 x 60 x 3, 120 x 50 x 3 a 110 x 
40 x 3) mm z hliníku. Délka jednotlivých segment je 1 900 mm a jsou spojeny 
svarovým spojem k pásu plechu, který slouží jako píruba. Píruby jsou k sob
pimontovány šroubovým spojem M20. Výpoet je proveden nejdíve pro nosník 
s nejmenším prezem, z kterého zjistíme první prhyb a pak stejným zpsobem 
vypoítáme prhyb pro druhý i tetí prez a na závr prhyby seteme a výsledkem 
je prhyb celkový. Na obr. 5-8 je znázornno zatížení tetího nosníku, kde první síla 
z pravé strany je síla tíhy kamery a další síly jsou vlastní hmotnosti nosník.  
-+  $456
-+  $456
-+0  $:456
-+> -+(-+ ( -+0  -14 MPa – 15 MPa – 18 MPa = -47 MPA 
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=> =(= ( =0  - 18,2 mm -10,3 mm – 5,1 mm = 35,6 mm 
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kde: 
-+ MPa - ohybové naptí 
y mm - prhyb nosníku 
m kg - hmotnost nosníku 
Výbr varianty 
Z dvodu zjednodušení výroby je zvolena varianty A. 
5.5 Volba zpsobu vyvažování 
Hmotnost kamery s píslušenstvím je dle zadání maximáln 5 kg, ale pi použití 
jiného druhu kamery mže být nižší. Vyvažování musí být nastavitelné pro hmotnost 
kamery s píslušenstvím od 1 kg do 5 kg. 
Obr. 5-8 Zatížení nosníku s nejvtším prezem
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Varianta A 
Vyvažování se provádí pidáním nebo úbrem závaží na vyvažovací ty umístnou 
na ovládacím konci ramene. Nákres psobení sil pi vyvažování je vidt na obr. 5-9. 
Pi použití této varianty, je nutno dodat závaží o rzných velikostech, aby se mohlo 
provést vyvážení dle hmotnosti kamery použité v jeábové hlav.  
Varianta B 
Vyvažování ramene provádí hydraulický válec, který tlakem media psobí 
na rameno. Ovládání je provádno pes ovládací pult. 
Výbr varianty 
Varianta B je vhodná pro velké jeáby, kde by bylo nutné použít velké závaží nebo 
pro jeáby s teleskopickým ramenem kde se pi plynulé zmn délky ramene musí 
mnit i velikost vyvažovací síly. Z ekonomického hlediska a hlediska zadané 
velikosti a typu ramene je vhodnjší varianta A. 
5.7 Volba velikosti epu 
Ze statické rovnováhy pi vyvažování (obr. 5-9) lze vypoítat sílu psobící na ep. 
  
,  ? získáno z momentové rovnice 
 = 1400 mm 
 = 6000 mm 
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Obr. 5-9 Silová rovnováha pi vyvažování
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kde: 
, N - tíhová síla závaží 
 N - tíhová síla kamerové hlavy 
 mm - délka ovládacího ramene 
 mm - délka nosného ramene 
@ N - síla na ep 
 Nmm
-1 - spojité zatížení nosného ramene 
 Nmm
-1 - spojité zatížení ovládacího ramene 
Výpoet epu na stih, otlaení a ohyb. 
B.  ) MPa [11] 

.  90 MPa [11] 
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kde: 
p MPa - naptí v otlaení 
pD MPa - dovolené naptí v otlaení 
B MPa - naptí ve stihu  
B. MPa - dovolené naptí ve stihu 
Mo Nmm - ohybový moment 
Wo mm
3 - prezový moment v ohybu 
/@ mm - prmr epu 
@ mm - inná délka epu 
l mm - délka epu 
ep o prmru 17 mm vyhovuje. 
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5.8 Volba jeábové hlavy 
Pro nastavení požadovaného úhlu zábru slouží jeábová hlava. Tato hlava je 
umístna na konci nosného ramene. 
Varianta A 
Na pípravu pro hlavu se koupí hlava od spolenosti Loumasystems (obr. 1-10). 
Varianta B 
Jeábová hlava typu C (obr. 5-10) je tvoena obdélníkovým tenkostnným profilem 
(60 x 20 x 2) a vybavena dvma krokovými motory od spolenosti JAT s kroutícím 
momentem 1 Nm a typovým oznaením23S21-0250-00000-AA. 
Výbr varianty
Z ekonomického hlediska je výhodnjší hlavu vyrobit než ji koupit. V bakaláské 
práci je použita jeábová hlava varianty B. 
5.9 Volba ložiska 
Pro zachycení axiální síly jsou vhodná kuliková ložiska jednoadá s kosoúhlým 
stykem. V bakaláské práci užijeme typ A se stykovým úhlem 30°.  
@   z pedchozího výpotu 
Ložisko 7204A 
CO = 7,65 kN [16] 
C = 13,3 kN [16] 
Není nutno pepoítat, je vidt, že ložisko vydrží sílu F, protože ani otáky nejsou 
vysoké. 
.
Obr. 5-10 Konstrukce jeábové hlavy typu C
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6 KONSTRUKNÍ EŠENÍ 
6.1 Konstrukce základny 
Základna kamerového jeábu (obr. 6-1) je tvoen obdélníkovými tenkostnnými 
profily (60 x 40 x 3) mm, které jsou svarovým spojem spojeny do kíže a na koncích 
opateny pásem plechu. K pásm plechu jsou šroubovým spojem pimontovány 
otoná kladková kola s duší, pomocí kterých je možno s kamerovým jeábem 
manipulovat. Pi práci je nutno jeáb postavit na patky k zajištní stability. Patky jsou 
zasunuty v základní konstrukci. Pro zvednutí jeábu na patky je nutno nejdíve 
nastavit rozptí patek vysunutím ze základní konstrukce a zajistit epem. K zvednutí 
je nutno povolit utahovací kídlové šrouby, patky dorovnat se zemí a kídlové šrouby 
utáhnout. Zdvihu je pak dosaženo otáením páky, která je spojena s pohybovým 
šroubem, kterým je provádn zdvih. Nosná ást je k základn pimontována pomocí 
stavcích šroub pes upevovací plech a kídlovou matici. 
6.2 Konstrukce nosné ásti 
Nosnou ást kamerového jeábu (obr. 6-2) tvoí upevovací plech, který je svarovým 
spojem spojen s nosnou trubkou. Pro zvýšení tuhosti kamerového jeábu je nosná 
trubka svaena k upevovacímu plechu navíc pes tyi zavtrovací plechy. V nosné 
trubce se nachází jedno kulikové ložisko jednoadé s kosoúhlým stykem 
pro zachycení axiální síly a jedno kulikové ložisko jednoadé. Ložiska zajišují 

Obr. 6-1 Konstrukce základny
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možnost otáení s ramenem. Z horní ásti jsou ložiska zakryty víkem a hídel 
od nich vycházející je opatena gumovým tsnním, aby v pípad dešt nepronikla 
voda až k ložiskm. Na víku je umístna i aretace, která pi nastavení ramene 
do požadované polohy zabrání nechtnému otoení. 
6.3 Konstrukce vyvažování 
Vyvažování jeábové hlavy s píslušenstvím (obr. 6-3) je provádno na ovládacím 
konci ramene. Na tomto konci je upevnna ty, na kterou se umisuje závaží, které 
vyrovnává aktuální hmotnost jeábové hlavy a hmotnost ramene. K vyvažování je 
dodáno více závaží, protože hmotnost jeábové hlavy není konstantní (rzné 
Obr. 6-2 Konstrukce nosné ásti
Obr. 6-3 Konstrukce vyvažování
/
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hmotnosti kamer). Ovládací strana ramene je vyrobena z bžné konstrukní oceli 
nejen z ekonomického hlediska, ale hmotnost ocelového ramena slouží také jako 
vyvažovací prvek.  
6.4 Konstrukce ramene 
Nosné rameno (obr. 6-4) je tvoeno segmenty o délce 1900 mm, které mají 
obdélníkový tenkostnný profil (150 x 50 x 3) mm a jsou vyrobeny z hliníku. 
Segmenty jsou na obou koncích svaeny k pásm z hliníkového plechu 
(250 x 50 x 5) mm. Pásy sloužící jako píruby a pomocí šroub M20 jsou jednotlivé 
segmenty spojeny. 
6.5 Konstrukce jeábové hlavy 
K udržování konstantního úhlu jeábové hlavy s rovinou zem slouží ocelové lanko 
(obr. 6-5), které má konstantní délku. Lanko je upevnno k nosné ásti, kde lze 
Obr. 6-4 Konstrukce ramene
Obr. 6-5 Udržování konstantního úhlu s 
rovinou zem
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pomocí nastavovacích koleek nastavit úhel, který má jeábová hlava udržovat. 
Druhý konec lanka je pipojen k jeábové hlav. Vzdálenosti lanka od ep jsou 
konstantní, tedy i úhel jeábové hlavy pi sklopení s rovinou zem je konstantní. 
Typ konstrukce jeábové hlavy je C, tvoený tenkostnným obdélníkovým profilem 
(60 x 20 x 2) mm. Servomotory jsou ke konstrukci jeábové hlavy pipevnny 
pomocí šroub. Kroutící moment se pro otáení kamery penáší pes otonou hídel, 
která je nalisovaná na hídeli motoru. Z druhé strany je pes KM matici pipevnna 
Obr. 6-6 	ez uchycení motoru otáení
Obr. 6-7 	ez uchycení motoru sklápní
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k ramenu. Otoná hídel slouží také jako nosný prvek jeábové hlavy, protože je 
kluzn spojena s jeábovou hlavou a pevn spojena s ramenem (obr. 6-6). Sklon 
hlavy je provádn druhým servomotorem, který má hídel spojenou s hídelí sklonu 
hlavy (obr. 6-7). Pro snížení namáhání je hídel sklonu zasunuta ve vedení. 
6.6 Povrchová úprava 
Souásti vyrobené z konstrukní oceli jsou chránni ped korozí galvanickým 
zinkováním. Hliníkové souásti jsou eloxovány. Touto ochranou je zajištna dlouhá 
životnost celého kamerového jeábu. 
6.7 Pehled parametr
Zde je uveden pehled základních parametr jeábu: 
Délka ramene: 6 000 mm 
Výška ramene: 6 500 mm 
Maximální úhel sklonu ramene: 72° 
Maximální úhel otoení kamery: 270° 
Rozmr základny: (1000 x 1000) mm  
Hmotnost: 132 kg 
Obr. 6-8 Celkový pohled
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7 ZÁVR – KONSTRUKNÍ, TECHNOLOGICKÝ A 
EKONOMICKÝ ROZBOR EŠENÍ 
V bakaláské práci jsou optimáln vyešeny prvky mobilního kamerového jeábu, 
aby splnili cíle práce. Všechny prvky jsou složeny do jednotlivých sestav, které svou 
hmotností nepesáhnou nosnost obsluhy, která se zmínným kamerovým jeábem 
bude pracovat. Velikosti jednotlivých sestav jsou optimalizovány pro užitkové 
automobily. Hmotnost jeábu je velice nízká oproti konkurenním firmám, dosahuje 
pouhých 132 kg. Délka ramene splnila zadání a dosahuje délky 6 000 mm naopak 
maximální sklon ramene je pouze 72°oproti zadání, kde se mlo dosáhnout až 90°. 
Tato nedokonalost je však kompenzována jeábovou hlavou, kterou je možno sklápt 
a navíc otáet v rozsahu 270°. Ovládání jeábové hlavy je provádno pomocí 
krokových motor. Zbytek jeábu je ovládán manuáln. Výška manuálního ovládání 
je umístna v závislosti na ergonomii.    
Jeáb je vyrábn z normalizovaných díl, aby se snížili náklady, pouze nejnutnjší 
díly jsou vyrábny. Nosné rameno je vyrobeno z hliníku, aby se snížila hmotnost 
ramene. Toto ešení má velký vliv na cenu, ale z hlediska manipulace a vznikání 
setrvaných sil je toto ešení nutné. Z jeáb uvedených v rešerši je jeáb navržený 
v této bakaláské práci ekonomicky nejvýhodnjší. 
V dalším vývoji je nutno vyešit tyto body: 
• osvtlení pi montáži a demontáži 
• optimalizovaní rozvodu kabel
• rozmístní monitor
• umístní ovládací jednotky 
• umístní baterie pro krokové motory a osvtlení 

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9 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK, SYMBOL A VELIIN 
m1 kg - hmotnost kamerové hlavy 
g ms-2 . gravitaní zrychlení 
F1 N - tíhová síla kamerové hlavy 
l1 mm - délka ramene k nejvzdálenjšímu šroubu 
l2 mm - vzdálenost síly na šroub od osy otáení 
F2X N - radiální síla na šroub 
F2Y N - axiální síla na šroub 
FA N - axiální síla v podpoe 
-+ MPa - ohybové naptí 
y mm - prhyb nosníku 
-. MPa - dovolené naptí v tahu 
- MPa - naptí v tahu 

. MPa - dovolené naptí na otlaení 
p MPa - naptí na otlaení 
d mm - velký prmr závitu 
d1 mm - malý prmr závitu 
d3 mm - prmr díku 
pš mm - rozte matice 
p MPa - naptí v otlaení 
pD MPa - dovolené naptí v otlaení 
B MPa - naptí ve stihu  
B. MPa - dovolené naptí ve stihu 
Mo Nmm - ohybový moment 
Wo mm
3 - prezový moment v ohybu 
/@ mm - prmr epu 
@ mm - inná délka epu 
l mm - délka epu 
, N - tíhová síla závaží 
 N - tíhová síla kamerové hlavy 
 mm - délka ovládacího ramene 
 mm - délka nosného ramene 
@ N - síla na ep 
 Nmm
-1 - spojité zatížení nosného ramene 
 Nmm
-1 - spojité zatížení ovládacího ramene 
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